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ABSTRAKT  
Cílem této bakalářské práce bylo shrnout poznatky o dnešní technologii vytápění 
rodinných domů včetně nových, které mají v tomto směru velký potenciál. Následně 
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including new houses, which have great potential this direction. Then perform a basic 
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1 ÚVOD 
Vytápění rodinných domů je v dnešní době velmi aktuálním tématem. Výběr 
vhodného vytápění a následná realizace je důleţitá z hlediska pohodlnosti pro zákazníka 
a hlavně výsledné funkčnosti spolu s ekonomickým vyuţitím zvoleného vytápění. Na 
poli nabídek mnoha firem je bezesporu několik typů vytápění, které se od sebe liší 
vhodností jak do lokalit, tak do specifických domů. Neměli bychom opomenout také 
ohled na ţivotní prostředí, protoţe tento faktor spolu s vysokou účinností patří mezi 
jedny z nejhlavnějších kritérií pro výběr vytápění.  
V mojí bakalářské práci bych chtěl shrnout a porovnat informace o dnešní 
nabídce druhů vytápění pro rodinné domy, které můţe zákazník vyuţít. Na trhu existuje 
několik typů vytápěcích systémů, které mají svá specifika a ty bych chtěl v této 
bakalářské práci představit. Mezi zástupce vytápěcích systémů patří tepelná čerpadla, 
plynové a kondenzační kotle, solární vytápění, kotle na biomasu, infračervené vytápění 
atp. Na závěr bych chtěl porovnat cenu vytápění na modelovém domě.  
 
1.1 Historie  
První zmínky o vytápění pochází z říše římské. T té době existovalo v domech 
měšťanů a palácích jednoduché teplovzdušné vytápění. V tomto systému docházelo 
k tomu, ţe spaliny z topeniště byly rozváděny speciální soustavou kanálků ve zdech a 
podlahách, a tak docházelo k ohřívání celého vyhřívaného objektu.  
Středověk byl známý tím, ţe topení bylo provozované formou otevřených ohnišť 
bez komínů. Následně ve 14. století se ujaly funkce krby s komíny a o století poté se 
zavedly kachlová kamna, jak jiţ známe z hradů a zámků např. na území České 
republiky.  
 Počátkem 19. století se přešlo na spalování uhlí a později koksu. Dodnes 
nalezneme některé domy, které stále vyuţívají topení na tuhá paliva a vyuţívají černého 
uhlí jako zdroje tepla. Ze zkušenosti vím, ţe si někteří obyvatelé z mého okolí  nechali 
při plynofikaci obce svůj původní kotel na tuhá paliva a v době rostoucí ceny zemního 
plynu začali malým poměrem přitápět i za pomocí černého uhlí.  
Ve 20. Století přichází kotle na tuhá paliva a kotle plynové, které se staly 
oblíbeným systémem pro vytápění. Dodnes tento systém plynových kotlů zaujímá 
nejširší škálu obsazení ve vytápění rodinných domů. 
Princip tepelného čerpadla W. T. Kelvin v roce 1861, ale k jeho praktickému vyuţití 
dochází v Evropě převáţně aţ kolem roku 1980. V tomto období se v důsledku ropné 
krize hledaly alternativy k tehdy rozšířenému vytápění fosilními palivy, především 
topným olejem.  
 K nejmodernějším zařízením z hlediska ekologie se stalo vytápění pomocí 
solárních panelů a modernizovaných tepelných čerpadel s mnoha modifikacemi, se 
kterými přichází mnoho firem na českém trhu. 
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1.2 Současný stav 
V současné době je v tuzemské nabídce mnoho typů vytápěcích systémů, které 
nabízí široký rozsah pokrytí všech typů poptávek uţivatelů. Počínaje spalováním tuhých 
paliv přes plynové kotle či kondenzační, aţ po vyuţití solární energie pomocí solárních 
kolektorů. Nabídka realizace vytápění specifického domu je tak široká, ţe uţivatel je 
zahlcen mnoha informace od firem, které se snaţí prosadit svoji strategii na trhu a tak se 
stát konkurenceschopnějšími. Tyto firmy nabízejí ke svému zařízení i zdarma 
vypracovaný projekt se všemi náleţitostmi. Zapojí a jsou schopni celý systém uvést do 
provozu.  
V dalším kroku bych chtěl zmínit výsledky práce Michaely Winterové, studentky 5. 
ročníku VŠ, která se zabývala průzkumem trhu na poli vytápěcích systémů. Snaţila se 
zjistit, jaké je chování českých spotřebitelů při výběru zdroje elektrické energie 
vytápění, a jaké je povědomí o ekologickém vytápění mezi širokou veřejností.  
Tento průzkum prováděla Michaela Winterová od 23. 3. 2011-30. 3. 2011. Bylo 
dotazováno 67 respondentů a zde bych chtěl poukázat na výňatek z tohoto průzkumu: 
 
 
Obr. 1 Dotaz na stávající druh vytápění [1] 
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Obr. 2 Dotaz na moderní trendy vytápění s ohledem na roční náklady [1] 
 
 
1.2.1 Zhodnocení 
Z výše uvedených grafů vyplývá, ţe v současnosti jsou stále v popředí vytápěcí 
systémy vyuţívající přímo plyn, elektrickou energii a tuhá paliva.  
Z dalšího grafu je zřejmé, ţe budoucnost při výběru či náhradě vytápění u rodinných 
domů bude taková, ţe lidé se zaměřují velmi úzce na roční náklady spojené s provozem. 
První místa obsadily kotle na biomasu a na druhém místě se umístila tepelná čerpadla. 
Další typy vytápění nenesou tak markantní rozdíly a tomu lze přisoudit malý zájem 
z hlediska alternativy a úspory.  
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2 VYTÁPĚNÍ TUHÝMI PALIVY 
2.1 Kotle na uhlí a koks 
Hnědé uhlí je v současné době nejlevnější. Z hlediska účinnosti, komfortu vytápění 
a znečištění vzduchu je to ale nejhorší moţný zdroj tepla. Významné je zejména velké 
lokální znečištění vzduchu karcinogenními látkami z nedokonalého spalování hnědého 
uhlí. Černé uhlí a koks jsou při spalování čistší a jsou pochopitelně také draţší. 
Výrazného zlepšení ekologických parametrů spalování a také komfortu obsluhy a 
regulace přináší v posledních letech automatické kotle na uhlí. [2] 
Kotel Vulkanus je určen k úspornému a ekologickému automatickému vytápění 
tuhými palivy, mezi něţ patří hlavně černé a hnědé uhlí a koks. Konstrukce litinového 
výměníku vychází ze staršího osvědčeného kotle Hercules. Pro spalování je vyuţíván 
retortový hořák umístěný v podstavci kotle. Palivo je do hořáku přiváděno šnekovým 
podavačem. Samozřejmostí je ochrana proti 
prohoření paliva i během výpadku elektrického 
proudu. U otevřených topných systémů není 
nutné zabezpečovací zařízení proti přetopení 
kotle. [3] 
Musím podotknout, ţe automatické kotle 
na tuhá paliva jsou výhodné z hlediska 
obsluhy, ale nikterak nedosahují komfortu 
jiných vytápěcích systémů. Stejný problém je i 
s ekologií celého vytápění. Mnoţství 
škodlivých látek jako je oxid uhličitý a oxid 
siřičitý. Mnoţství těchto škodlivin je závislé na 
typu uhlí a také oblasti dovozu. Např. uhlí 
z České Republiky nemá takový obsah síry 
jako uhlí z Polska. 
 
Obr. 3 Automatický kotel Viadrus-Vulkanus [3] 
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2.2 Vytápění krbem, krbovou vloţkou 
Vytápění krbem nebo krbovou vloţkou je dnes v mnoha domácnostech populární. 
Nejen ţe krb je designovou záleţitostí domu, ale teplo vydávané krbem je velice 
příjemné pro člověka.  Vytápění lze rozdělit na 2 druhy: teplovzdušné a teplovodní. 
 
Teplo je přenášeno převáţně sáláním. Účinnost 
otevřených krbů, které si přisávají vzduch z místnosti, 
bývá velmi nízká. Je proto třeba přivést vzduch pro 
spalování zvláštním kanálem na spodní stranu krbu. 
Emise škodlivých látek jsou při spalování uhlí v 
krbech ještě větší neţ z klasických kamen. Naštěstí se 
uhlí v krbech spaluje jen zřídka a zpravidla se pouţívá 
v kombinaci se dřevem. Lepší podmínky pro 
spalování mají krby, které se dají uzavřít průhlednými 
dvířky, jako např. krbová vloţka. Vloţka je pak 
součástí celého krbu. [2]  
Obr. 4 Krbová vložka UNIFLAM 600 [4] 
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3 VYTÁPĚNÍ PLYNEM 
Plynové kotle jsou v dnešní době nejrozšířenějším systémem vytápění v České 
republice. Výstavba plynovodů do rodinných domů začala okolo roku 1990. Dnes je 
tento systém nejvyuţívanějším systémem vytápění díky svojí spolehlivosti a komfortu 
bez nutnosti přítomnosti člověka.  
V nabídce firem, které nabízí své produkty, můţeme nalézt mnoho typů kotlů, které 
lze umístit libovolným způsobem, aby uspokojily poţadavky zákazníka. Můţeme se tak 
setkat s kotli stacionárními a závěsnými.  
3.1 Kotle na zemní plyn 
Plynové kotle se od sebe mohou lišit výkonem, způsobem instalace a také svou 
účinností. Slouţí většinou k vytápění bytu či domu, také ale mohou být opatřeny 
průtokovým ohřevem TUV. Kotle mohou vyuţívat jako palivo zemní plyn, propan-
butan i propan. [5] 
Závěsné plynové kotle jsou většinou finančně dostupné a jsou tak ideálním řešením 
pro všechny byty i rodinné domy. Bývají malé a kompaktní. Některé závěsné kotle je 
moţno díky speciálnímu zařízení propojit se solárními panely a lze tak vyuţít 
ekologickou solární energii. [5] 
Stacionární kotle mají moţnosti mnoha výkonů pro centrální vytápění pro všechny 
druhy prostor, jsou většinou umístěny v kotelnách. Mají zpravidla dlouhou ţivotnost a 
nízké emise. Tato zařízení bývají instalována na rozdíl od závěsných na zem, 
potřebujete si na něj tedy vyhradit místo. Stacionární kotel je pouţíván většinou pro 
větší prostory. [5] 
 
       
  
Obr. 5 Závěsný kotel Aton Lux [6] Obr. 6 Stacionární kotel Viadrus G36[7] 
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3.2  Kondenzační kotle 
Při spalování zemního plynu se kromě oxidu 
uhličitého uvolňuje značné mnoţství vodní páry. Metan 
obsahuje v molekule 4 atomy vodíku, které se oxidují 
na vodu. Vodní pára má vysoké výparné (a tedy i 
kondenzační teplo). Pokud spaliny vystupující z kotle 
ochladíme pod rosný bod, vodní pára z větší části 
zkondenzuje a toto kondenzační teplo se vyuţije. 
Základní podmínkou pro kondenzaci je ale poměrně 
nízká teplota vratné topné vody (pod 50°C). [2] 
Kondenzační kotle je výhodné pouţít při 
podlahovém či nízkoteplotním vytápění. Význam toho 
vytápění má v nových nízkoenergetických domech, či 
tepelně izolovaných domech. Samozřejmostí je vysoká 
účinnost, která se pohybuje přes 100% právě díky 
moţnosti vyuţít teplo z vodní páry. 
 
 
Obr. 7 Ukázka kondenzačního kotle [6] 
 
3.3 Lokální topidla  
Plynová kamna k vytápění budov. Základem je 
plynový hořák, na kterém probíhá hoření (oxidace) 
plynu. Hořák je umístěn ve spalovací komoře z 
ocelového plechu. Komora má vysokou povrchovou 
teplotu a kolem ní je ve vzdálenosti několika cm 
plechové opláštění s otvory dole a nahoře. Mezerou mezi 
komorou a pláštěm proudí vzduch a tak se teplo přenáší 
do místnosti. K regulaci slouţí termostat. Existují dvě 
základní verze konstrukce: s odtahem spalin do komína a 
podokenní. 
 
 
 
 
  
 
Obr. 8 Lokální plynové topidlo  
(podokenní)Karma Beta 2 [9] 
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4 TEPELNÁ ČERPADLA 
4.1 Charakteristika 
Tepelné čerpadlo je zařízení, které vyuţívá energii, jeţ zůstává ze slunečního 
záření ve vzduchu, zemi nebo vodě.  
 
 
   Obr. 9 Grafická interpretace tep. čerpadla [11] 
Princip práce tepelného čerpadla je stejný jako u běţné ledničky, mrazáku nebo 
klimatizace. Tepelné čerpadlo má zavřený oběh speciálního media-chladící látky, která 
se za nízkých teplot vypaří a absorbuje do sebe energii. Páry média jsou stlačeny 
kompresorem a tím se ohřejí. Za vyšší teploty chladivo v plynném stavu předá teplo do 
topné vody, změní se následně na kapalinu a celý cyklus se znova opakuje.  
Stejně jako mraznička můţe odebírat teplo z potravin i při teplotě -20°C, tak i 
tepelné čerpalo, můţe pracovat a odebírat teplo například ze vzduchu, vody nebo země i 
při extrémně nízkých teplotách.  
Topný faktor tepelného čerpadla vyjadřuje efektivitu jeho práce. Udává, kolikrát 
více energie tepelné čerpadlo dodá, neţ spotřebuje. Topný faktor klesá s klesající 
teplotou, při které energii získává. Topný faktor u tepelných čerpadel se pohybuje 
řádově mezi 2,5-4,0. Je nutné podotknout, ţe výsledné účinnosti respektive topného 
faktoru lze dosáhnout pouze při splnění všech předepsaných specifikací a „doladění“ 
celého systému. [11]      
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4.2 Funkce tepelného čerpadla 
První dě j - Vypařování: Ze vzduchu, země nebo vody odebírá teplo chladící medium 
kolující v tepelném čerpadle a tím se odpařuje. Mění tedy skupenství z kapalného na 
plynné.  
Druhý děj - Komprese: Kompresor tepelného čerpadla prudce stlačí o několik stupňů 
ohřát plynné medium a díky kompresi, kdy se zvyšuje při vyšším tlaku také teplota, tato 
teplota dosahuje okolo 80°C.  
Třetí dě j - Kondenzace: Takto zahřáté 
medium předává pomocí výměníku své 
teplo vodě v topných tělesech, poté se 
ochladí a zkondenzuje. Topná tělesa vyzáří 
do místnosti teplo. Ochlazená voda se 
v topném okruhu vrací k druhému výměníku 
pro další ohřívání.  
Čtvrtý děj - Expanze: Průchodem přes 
expanzní ventil prochází medium nazpět 
k prvnímu výměníku, kde se opět ohřeje 
[13] 
Obr. 10 Tepelné čerpadlo [12] 
 Tento cyklus se v tepelném čerpadle neustále opakuje.  
 
4.3 Základní typy tepelných čerpadel 
První z dvojice slov v názvu typu čerpadla označuje chladící medium, ze kterého 
se teplo odebírá (ze vzduchu, země nebo vody) 
Druhé slovo informuje, kam se získané teplo předává (vţdy je to voda). Voda je 
pak vyuţívána pro ohřev topných těles, pod lahy, částí domu/bytu či bazénu. [14] 
 
4.3.1 Tepelné čerpadlo VZDUCH/VODA 
Čerpadlo typu vzduch/voda funguje na velmi jednoduchém principu. Má většinou 
vnitřní jednotku instalovanou v domě a vnější mimo dům, kde nasává vzduch. Teplo z 
okolního vzduchu je zachyceno ve výměníku s ventilátorem. Získané teplo jde odtud do 
vnitřní jednotky. Zde se ohřeje topná voda ústředního topení, popř. vzduch, je- li v domě 
topení teplovzdušné. [14] 
Současná vzduchová čerpadla jsou schopna pracovat aţ do teplot -12 aţ -15 °C, 
některá aţ při venkovní teplotě -20 °C. Ve dnech, kdy je teplota niţší, neţ je čerpadlo 
schopno pracovat, je třeba systém vytápění doplnit o další zdroj, obvykle elektrokotel. 
Proto se tato čerpadla hodí spíš do klimaticky mírnějších pásem s menším počtem 
mrazivých dnů. [14], [15] 
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Obr. 11 Tepelné čerpadlo vzduch/voda [10] 
Výhody: 
 Výhodou uvedeného typu čerpadla je jeho všestranné pouţití a jednoduchá 
instalace. Čerpadla vzduch/voda totiţ nepotřebují vrty ani zemní kolektory - 
proto jsou niţší i pořizovací náklady.  
 Mohou pracovat celoročně a být velice efektivně vyuţívány i pro přípravu teplé 
uţitkové vody nebo ohřev vody v bazénu. 
 Návratnost se pohybuje od 3-8 let. 
 Ţivotnost tepelné čerpadlo dosahuje aţ 25 let.  
 
Nevýhody:  
 Nevýhodou je hlučnost venkovní jednotky a niţší účinnost za mrazu.  
 
4.3.2 Tepelné čerpadlo ZEMĚ/VODA 
a) Tepelné čerpadlo s plošným zemním kolektorem 
Základ tepelného čerpadla země/voda tvoří několik set metrů dlouhá plastová 
trubka (zemní kolektor), ve které obíhá nemrznoucí medium. Při svém průchodu zemí 
se směs ohřeje o několik stupňů, protoţe od určité hloubky pod povrchem se teplota 
pohybuje kolem 4 °C. Ohřátá směs pak putuje do výměníku. Tam se ochladí - odebere 
se jí tepelný přírůstek a ochlazená směs zamíří zpět do kolektoru znovu k zahřátí. 
Cyklus se neustále opakuje. [14], [15] 
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 Jedná se poměrně o rozšířený systém. Při novostavbě lze zemní práce při instalaci 
čerpadla spojit s ostatními výkopy na staveništi. Mohou se provádět i svépomocí. Pokud 
tepelné čerpadlo vyuţíváme jen pro vytápění, můţe být kolektor menší, v případě 
celoročního pouţívání (např. pro bazén), je nutné plochu kolektoru zvětšit. [14] 
 
Obr. 12 Rozložení plošného kolektoru systému země/voda [14] 
Plošný půdní kolektor se umisťuje ved le objektu v hloubce 1, 5 - 2 m. Nad 
kolektorem bychom neměli umisťovat stavby, které potřebují základy, ani by zde 
neměly být vyšší stromy, které by mohly svými kořeny kolektor poškodit. [14], 
 
b) Tepelné čerpadlo s vertikálním vrtem 
Teplo můţeme ze země odebírat nejen horizontálním plošným kolektorem, ale také  
ze svislého, vertikálního vrtu. Princip je stále stejný, rozdílem je provedení zástavby 
kolektoru ve vytápěcím sytému.  
 
Obr. 13 Rozložení vertikálního kolektoru systému země/voda [14] 
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Výhody:  
 Výhodou je stálý topný výkon 
 Dlouhá ţivotnost  
 Velmi tichý chod. 
 
Nevýhody:  
 Nevýhodou jsou vyšší pořizovací náklady na provedený vrt nebo na rozsáhlé 
pozemní práce v případě půdního kolektoru.  
 Systémy země voda naopak vyţadují několikaměsíční odstávku během letní 
sezony pro regeneraci zemních kolektorů, aby nedocházelo v průběhu času ke 
sniţování jejich výkonu.  
4.3.3 Tepelné čerpadlo VODA/VODA 
U čerpadla typu voda/voda je tepelným zdrojem povrchová, podzemní nebo spodní 
voda. Jde o nejúčinnější typ tepelných čerpadel - podzemní voda má stálou průměrnou 
teplotu okolo 10 °C, nezávislou na povrchových teplotních výkyvech. Voda se většinou 
odebírá ze zdrojové studny. Prochází výměníkem, kde z ní získáme teplo. [14], [15] 
 
Obr. 14 Tepelné čerpadlo voda/voda [14] 
Pak se vrací do země druhou (vsakovací) studnou. Vzdálenost mezi vrty ale musí být 
alespoň 10 m. Důleţitou podmínkou pro instalaci tohoto typu čerpadla je také vhodný 
terén k vybudování soustavy studen. Jde přitom o velmi oblíbený typ čerpadla. Jeho 
instalace totiţ není finančně náročná. [14], [15] 
Na pozemku musí být zdrojová studna s celoročně dostatečnými zásobami vody a 
vsakovací studna pro vracení ochlazené vody do podloţí. Podloţí by mělo být schopno 
vodu trvale přijímat. Voda také nesmí být příliš mineralizovaná, aby nezanášela 
výměník tepelného čerpadla. [15] 
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Výhody:  
 Výhodou jsou niţší pořizovací náklady  
 Rychlá návratnost 
Nevýhody:  
 Nevýhodou je malý počet lokalit vhodných pro takovou instalaci. Například se můţe 
stát, ţe úřad nepovolí vrt kvůli riziku ohroţení zdrojů pitné vody. [14]  
 Absolutní zákaz platí v lokalitách leţících v I. ochranném pásmu lázní a 
minerálních vod. Ve II. ochranném pásmu lze vrtat s písemným povolením. Ve 
III. Pásmu je ohlašovací povinnost při vrtu do hloubky nad 30m. [14] 
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5 SOLÁRNÍ SYSTÉMY 
Solární systémy se dnes pouţívají dvojího druhu: fotovoltaické a fototermické.  
5.1 Fotovoltaika 
5.1.1 Charakteristika 
Fotovoltaika je technický obor, který se zabývá procesem přeměny slunečního 
záření na elektrickou energii. K této přeměně dochází v polovodičových fotodiodách. 
Tyto diody se nazývají fotovoltaické články a jsou vytvořeny na tenkých deskách 
z polovodičového materiálu. Články mohou být dvojího typu - tenkovrstvé  nebo 
krystalické.  
Krystalické články jsou vytvořeny na tenkých deskách, které jsou 
z polovodičového materiálu, v nich je obsaţen křemík ve formě monokrystalu a nebo 
multikrystalu.  V tenkovrstvých článcích je obsaţen křemík amorfní, mikrokrystalický, 
telurid kadmia a CIGS sloučeniny. [16] 
5.1.2 Princip fotovoltaického článku 
Sériovým nebo i paralerním elektrickým propojením solárních článků vzniká po 
jejich zapouzdření fotovoltaický panel. Panel musí zajistit hermetické zapouzdření 
solárních článků, musí zajišťovat dostatečnou mechanickou a klimatickou odolnost 
(vůči silnému větru, krupobití, mrazu apod.). Konstrukce solárních panelů jsou značně 
rozmanité podle druhu pouţití. Po obvodu jsou fotovoltaické panely opatřeny 
duralovými rámy pro zpevnění celé konstrukce panelu a zároveň k usnadnění realizace 
uchycení panelů ke konstrukci celého systému. K systému je přidán i montáţní materiál. 
Přední krycí materiál je speciální kalené sklo, které odolává i silnému krupobití. [17]  
 
Obr. 15 Princip fotovoltaického článku [16] 
5.1.3 Proces přeměny energie 
Kdyţ dopadnou fotony na polovodič, vytvoří pár elektron-díra. Připojíme-li k 
panelu pomocí kabelů akumulátor či spotřebič, elektrony a díry se pokusí „vyrovnat“ a 
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začnou přeskakovat přes P-N přechod. Důleţitou vlastností přechodu P-N je to, ţe v 
jednom směru proud propustí a v opačném nikoliv. Při proudění fotonů tento proces 
neustále pokračuje – a vzniká stejnosměrný proud. 
K přeměně stejnosměrného proudu na střídavý potřebujeme tzv. střídač, který je 
součástí fotovoltaické stavebnice. [18] 
 Střídač 
Ve fotovoltaických panelech je vyroben stejnosměrný proud, který je potřeba 
přeměnit pro dodávku do distribuční sítě na proud střídavý, předepsaných parametrů 
(230V / 400V, 50Hz) v střídači (někdy také nazýván měnič, nebo invertor). Toto je 
řídící centrum celého systému, které je schopno podávat informace o vyrobené energii a 
provozních stavech např. pomocí GSM, nebo internetu.  
Střídač musí dodávat co nejvyšší výkon. To je zajištěno především odstraněním 
transformátoru s následným sníţením tepelných ztrát a uţitím zařízení pro sledování 
bodu max. výkonu, které změnou vstupního odporu zajišťuje optimální chod střídače. 
Střídače, dosahují max. účinnosti aţ 96,3%. Tato účinnost je závislá na výrobci.  
Na dlouhou ţivotnost střídačů má mimo jiné vliv i speciální konstrukční řešení - 
chlazení přirozenou cirkulací vzduchu bez pouţití ventilátoru. Záruka střídačů se 
pohybuje v rozmezí 5-20let. [17] 
5.1.4 Fotovoltaická stavebnice 
Fotovoltaická stavebnice je sestava komponentů, které jsou potřeba k provozu 
domácí solární elektrárny. Jsou připraveny tak, aby si je kaţdý, kdo je zručnější mohl 
sestavit doma sám, popřípadě je moţno přizvat montáţní firmu podle svého výběru. 
Jednotlivé komponenty lze zakoupit zvlášť anebo je pořídit jako hotovou univerzální 
stavebnici. K výběru je fotovoltaika v mnoha různých výkonnostních stupních a záleţí 
jen na poţadavcích, výsledném výkonu a dostupných financích spotřebitele. [19] 
5.1.5 Komponenty fotovoltaické stavebnice 
 
 solární panely zvoleného výkonu 
 střídač vhodný pro daný výkon protoţe, 
princip fotovoltaiky je zaloţen na 
stejnosměrném proudu 
 rozvaděč s elektroměrem 
 stejnosměrná kabeláţ spojující panely se 
střídačem 
 návod na zapojení, nosná konstrukce [19] 
             Obr. 16 komponenty stavebnice [19]              
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5.1.6 Účinnost solárních panelů 
Polykrystalické křemíkové panely mají účinnost méně neţ 20%, protoţe záření v 
infračervené oblasti spektra nemá dostatek energie , aby oddělilo pozitivní a negativní 
náboj v materiálu. V současné době probíhají výzkumy a testy nových typů. Některé 
novinky ve fotovoltaice slibují nárůst účinnosti spolu se sníţením ceny. [18] 
5.2 Fototermika 
5.2.1 Charakteristika 
Solární termické panely jsou navrţeny k absorpci slunečního záření a jeho přeměně 
v teplo pomocí teplonosné kapaliny. Solární systém se skládá z absorbéru, na jehoţ 
povrchu se sluneční energie přeměňuje na tepelnou energii. Tento absorbér je umístěn 
pod průhledný skleněný povrch trubic a natřen nátěrem, který dobře pohlcuje sluneční 
záření. Tento nátěr je prováděn speciálními barvami či selektivní vrstvou, aby došlo 
k co největšímu pohlcení slunečních paprsků. Vyprodukované teplo předává kapalině v 
trubicích. Ohřátá kapalina proudí do výměníku, kde dojde k předání tepelné energie, 
která se můţe nadále pouţít k vytápění nebo ohřevu TUV. Po předání tepelné energie 
dojde k ochlazení kapaliny, která je přivedena do trubek kolektoru a celý proces ohřevu 
se můţe opakovat.  
Důleţitá je instalace pojistného ventilu jako prevence přehřátí v důsledku příliš 
horkého počasí. U vakuových trubic je nebezpečí toho, ţe jsou namáhány rozdílným 
tlakem a tak by mohlo dojít k poškození. [20], [21]   
5.2.2 Termické solární kolektory  
Dle moţnosti vyuţití a konstrukce můţeme rozdělit termické sluneční kolektory na: 
  ploché sluneční kolektory 
  vakuové sluneční kolektory 
5.2.3 Vakuové a ploché kolektory 
Při výběru solárně-termického kolektoru je třeba zohlednit, jakou účinnost bude 
mít při niţších venkovních teplotách nebo při sníţené intenzitě slunečního záření, se 
kterou se v našich klimatických podmínkách setkáváme v zimě. Opomenout bychom 
neměli ani další důleţité parametry kolektorů, jako je jejich tepelná izolace a kvalita 
selektivní vrstvy, které zvyšují jejich účinnost. [24] 
 
 
 
 
 
 
 
Martin Zbořil                Moderní trendy ve vytápění rodinných domů 
OEI FSI VUT v Brně  
 
- 28 - 
 
 Ploché kolektory 
 
Obr. 17 Schéma plochého kolektoru [20] 
 Vakuové kolektory 
 
Obr. 18 Schéma vakuového kolektoru Thermomax Direct Flow [21] 
 Výkon jednotlivých kolektorů: 
- Kapalinové kolektory bez selektivního povrstvení 250 – 400 kWh/m2 za 1 rok 
- Kapalinové kolektory se selektivním povrstvením 320 – 530 kWh/m2 za 1 rok 
- Vakuové trubicové kolektory 400 – 890 kWh/m2 za 1 rok [22] 
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5.2.4 Sestava pro vytápění 
Součásti: 
A) kolektor  
B) zásobník 
C) kotel  
D) výstup teplé vody 
E) vstup studené vody 
F) čerpadlová skupina 
G) regulátor 
H) expanzní nádoba 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 19 Schéma sestavy pro vytápění a ohřev užitkové vody  [23] 
5.2.5 Účinnost solárně-termických kolektorů 
Klíčovým pojmem pro solárně-termické kolektory je jejich účinnost, tedy 
schopnost vyuţít sluneční energie a přeměnit ji na teplo. Rozlišovat bychom ovšem měli 
mezi maximální účinností, které kolektory dosahují za optimálních podmínek a reálnou 
účinností. 
Maximální účinnost se u běţných kolektorů vhodných pro celoroční pouţití 
pohybuje nejčastěji mezi 75–80 %. Patří mezi ně i vakuové kolektory. Pouţitím 
speciálního solárního skla lze tuto špičkovou účinnost zvýšit aţ na 85 %. Tyto kolektory 
jsou však draţší neţ běţné kolektory.  
Reálná účinnost kolektorů je ve skutečnosti niţší neţ ta maximální a odvíjí se od 
aktuálních klimatických podmínek, jako je venkovní teplota nebo intenzita slunečního  
záření. V létě, kdy je jasná obloha, je moţné pomocí 1 m2 plochého kolektoru ohřát aţ 
100 litrů vody  na teplotu kolem 55 °C, ale v zimě dokáţou solárně-termické kolektory 
vodu ohřát pouze o několik málo stupňů.  
 
Kolektory určené pro přitápění, po nichţ budeme tepelné zisky poţadovat 
především v zimním období, by měly mít účinnost co nejméně závislou na počasí. 
Pro přitápění se proto hodí především trubicové vakuové kolektory, ale i ploché 
kolektory s kvalitní selektivní vrstvou a silnou tepelnou izolací. [24] 
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5.3 Zhodnocení 
Způsob výroby elektrické energie pomocí fotovoltaiky je velmi efektivní a šetrný 
k ţivotnímu prostředí. Pomocí vyrobené elektrické energie lze napájet tepelná čerpadla, 
elektrické vytápění či infračervené vytápění. Po finanční stránce je pro rodinný dům 
výstavba fotovoltaické elektrárny přínosem. Po uplynutí několika let, kdy se investice 
do fotovoltaiky vrátí, se vloţené peníze spotřebiteli vrací. Tyto finance je moţné pouţít 
např. pro zhotovení novějšího vytápění objektu atp.   
Za velkou výhodu povaţuji, ţe schopnost fotovoltaiky je vyrábět elektrickou 
energii aţ 30let. V první třetině svého ţivota fotovoltaika  „splácí“ svoji investici a 
ušetří spotřebiteli peníze. K dalším výhodám řadím schopnost pracovat bez 
znečišťování prostředí. To je v dnešní době číslo jedna na trhu. Bohuţel k nevýhodám 
musíme zařadit nesnadnou a drahou likvidaci materiálu (fotovoltaiky) na konci své 
ţivotnosti. Myslím si, ţe v budoucnosti budou existovat způsoby jak eliminovat tuto 
nákladnou recyklaci.  
Taktéţ způsob výroby u fototermických kolektorů je velmi šetrný k ţivotnímu 
prostředí, a jeho ţivotnost se také udává okolo 30 let. Tento systém není tak finančně  
nákladný a lze ho pouţít více směry. Jako výhodu povaţuji schopnost systém 
svépomocí nainstalovat v jakémkoli objektu. Instalace není náročná a dokáţe ji 
zvládnout zručný člověk. Určitou výhodou je také moţnost vakuové kolektory 
instalovat v mnoha variacích nezávisle na velikosti danou výrobcem a také schopnost 
uloţit trubice v jakékoli poloze. Jako nevýhodu musím uvést menší účinnost v zimních 
měsících. 
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6 BIOMASA 
6.1 Charakteristika 
Biomasou rozumíme biologicky rozloţitelnou část výrobků, zbytků a odpadů ze 
zemědělství. Týká se to jak rostlinných tak ţivočišných látek. Biomasu můţeme hledat 
také v lesnictví a zároveň je to biologicky rozloţitelná část komunálního a 
průmyslového odpadu.  
Biomasa je v našich podmínkách velmi perspektivním a hlavně obnovitelným 
zdrojem energie. Tuto formu energie nemůţeme srovnávat s kapacitou vodních toků 
nebo větrnou energií, protoţe na tu nemáme tolik vhodných podmínek. Cílenou výrobou 
z biomasy tak vzniká biopalivo. K výrobě biomasy se dnes pouţívá cílená výroba 
pěstovaných rostlin nebo odpadů ze zemědělství, lesnictví anebo potravinářství. [25] 
6.2 Základ biomasy 
Podle původu se biomasa rozděluje na 4 základní skupiny:  
1. Dřevní biomasa – základem je biomasa ze stromů, keřů a všech křovin  
2. Bylinná biomasa – základem jsou rostliny, které nemají dřevnatý stonek a které 
odumírají na konci svého vegetačního období např.: obilniny, luskoviny, květiny 
3. Ovocná biomasa – základem jsou rostliny, které jsou semenné např.: bobule, 
duţnina, semena 
4. Směsná biomasa -  základem jsou kombinace předešlých napsaných skupin [26] 
6.3 Zdroje biomasy  
Zdroje biomasy lze také rozdělit do několika skupin, které popisují z jiného úhlu 
pohled na vyuţití respektive výhřevnost či vlhkost biomasy. O samotné vlhkosti se ještě 
zmíním v dalším článku. 
1. Lesní, plantáţové a jiné přírodní dřevo 
Do této skupiny patří dřevo z parků, lesů zahrad, plantáţí a rychle rostoucí 
dřeviny, které mohou být upraveny pouze redukcí velikosti částic, odkorněním, 
vysušením nebo zvlhčením.  
2. Vedlejší zbytky a produkty dřevozpracujícího průmyslu  
V této skupině se nachází chemicky upravené a neupravené dřevní zbytky ze 
zpracování dřeva a výroby nábytku z desek, která mohou být barvena, lakování 
atp. 
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3. Pouţité dřevo 
Do pouţitého dřeva spadá dřevní odpad od zákazníků a společností. Je to 
přírodní nebo pouze mechanicky zpracované dřevo se zanedbatelným 
znečištěním na své ploše během svého pouţívání. Do této kategorie patří např.: 
palety, krabice, transportní bedny, stavební dřevo aj.  
4. Směsi a příměsi 
Za směsi a příměsi povaţujeme kombinaci předešlých typů a to jak chemicky 
upravené tak neupravené. [26]  
6.4 Vlhkost biomasy 
Velmi výraznou roli v oblasti výhřevnosti zaujímá samotná vlhkost biomasy, 
protoţe ta stojí za celkovou výhřevností této dřevní hmoty. Je nutné podotknout, ţe 
vlhkost je moţné brát dvěma způsoby. V dřevařském průmyslu můţeme hovořit o 
vlhkosti, která můţe dosahovat aţ 150%, protoţe tato vlhkost pochází z čerstvě 
vytěţeného surového dřeva. Z energetického hlediska ale můţeme o této vlhkosti mluvit 
jako o 60% relativní vlhkosti. Je to vlastně podíl hmotnosti vody k hmotnosti celkového 
vzorku. [26] 
V následující tabulce můţeme vidět, jak různé druhy dřevin a různé zpracované 
typy mají svoji vlhkost a výhřevnost. Výhřevnost je téměř srovnatelná s hnědým uhlím. 
Na druhou stranu je samotná hmotnost b iomasy téměř 3 aţ 10 krát větší neţ je tomu u 
fosilních pevných paliv. [27]   
 
Druh biomasy 
Obsah vody 
[%] 
Výhřevnost 
[MJ/kg] 
Objemová měrná  
hmotnost 
[kg/m3] 
Polena (měkké dřevo)      (volně ložená)  
0 18,56 355 
10 16,40 375 
20 14,28 400 
30 12,18 425 
40 10,10 450 
50 8,10 530 
Dřevní štěpka  10 16,40 170 
20 14,28 190 
30 12,18 210 
40 10,10 225 
Sláma (obiloviny) 10 15,50 120 (balíky) 
Sláma (řepka) 10 16,00 100 (balíky) 
Tříděný komunální odpad 20 - 38 9 - 14   
Bioplyn   cca 25 MJ/m3   
Tab. 1 Přehled vlhkosti biomasy [27] 
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6.5 Expediční formy biomasy 
6.5.1 Dřevní štěpka   
Dřevní štěpka je strojově nadrcená a nařezaná dřevní hmota. Jedná se o kusy o 
délce od 3mm do 15cm. Tyto kusy pochází z odpadů průmyslového zpracování dřeva 
nebo rychle rostoucích dřevin.  
Obsah vody ihned po vytěţení se pohybuje okolo 55% a po přirozeném vysoušení 
přes léto je obsah vody v dřevní štěpce okolo 30%. Toto palivo je vhodné pro vytápění 
větších budov. Dřevní štěpku je moţno dále dělit na: [28] 
- Štěpku zelenou (lesní) - zbytky jehličí, listí, drobných větví atp.  
- Štěpku hnědou - odřezky z pily, kůry stromů. 
- Štěpku bílou – odkrojky při pilařské výrobě, zbavené kůry.  
  
Obr. 20 Štěpka bílá [28] Obr. 21 Štěpka hnědá [28] 
6.5.2 Brikety       
Brikety jsou vyráběny lisováním ze suchého dřevního prachu, kůry, drtě či pilin. 
Mohou obsahovat také hobliny a zbytky dřevin. Můţeme se také setkat i s briketami ze 
slámy, kůry, dřeva nebo směsí těchto plodin. Výchozím tvarem jsou válečky nebo 
hranoly od průměru 40 mm aţ do 100 mm a délky 300 mm.  
Tyto typy válečků nebo hranolů je 
potřeba rozdělit pro cílené vyuţití. Například 
brikety z měkkého dřeva, které mají uprostřed 
otvor, lépe prohořívají a pouţívající se pro 
rychlejší zátop. Brikety pro trvalé topení je 
výhodnější pouţít plné brikety, pro stálé 
topení v rodinných domech.  
 Brikety mají obecně velmi malý obsah 
vlhkosti. Vlhkost se pohybuje okolo 8%, a 
objemová hmotnost okolo 1000 kg/m3. [29] 
 
        Obr. 22 Vzor brikety [29] 
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6.5.3 Pelety 
Pelety jsou stlačené výlisky válcovitého tvaru, které mohou mít průměr okolo 6mm 
a délku 5 aţ 40 mm. Takto vyráběné pelety mohou obsahovat dřevní zbytky, kousky 
kůry, dřevin, rašelin a jiné biomasy. Mohou tak vznikat směsné pelety. Pokud hovoříme 
o směsných peletách, tak tyto pelety mohou mít různé zbarvení v závislosti na pouţitém 
materiálu.  
Vlhkost pelet se obdobně jako u briket pohybuje okolo 8% a objemová hmotnost 
okolo 850 kg/m3. Výhodou je také to, ţe při spálení pelet vzniká z 1 tuny pelet zhruba 
5kg popele, coţ je velmi nízké mnoţství. Popel je moţné pouţít jako zahradní hnojivo. 
S ohledem na ţivotní prostředí, je to velmi dobrá varianta. [30] 
    
Obr. 23 Typy pelet 
a) Dřevěné pelety bez kůry, b) Pelety z řepkové slámy,   
  c) Pelety ze slunečnice, d) Pelety ze šťovíku [30] 
6.6 Spalování biomasy 
Při vytápění biomasou je nutné myslet na dobré splování. Je totiţ rozdíl jestli 
spotřebitel topí v kamnech peletami nebo štěpkou atp. Chci tím říci, ţe pro kaţdý druh 
paliva je určen i speciální kotel, ve kterém toto palivo je moţné pouţít. Tak dosahujeme 
největší výhřevnosti a účinnosti.  
6.6.1 Kotel na pelety 
Kotel je určen pro vytápění jednoho, či více 
domů. Princip je stejný jako u jiných kotlů, kde 
se spalováním pelet předává teplo proudícímu 
médiu v topných tělesech. V praxi existuje 
mnoho typů kotlů s řádkou příslušenství např.:  
se zásobníkem na pelety nebo bez něj. 
Nejčastějším umístěním je sklep s dostatečnou 
plochou na zásoby pelet. Rozsah výkonnosti se 
pohybuje od 10-30 kW. 
Kotel na pelety lze tak jako ostatní vytápěcí 
sytém taktéţ kombinovat s ostatními pomocnými 
vytápěcími systémy.  
 
Obr. 24 Automatický kotel na 
pelety a obilí Verner [31] 
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6.6.2 Zplyňovací kotel na dřevo a brikety 
Tento kotel je velmi vhodný na vytápění pomocí kusového dřeva a také dřevěných 
briket. Vhodnost pouţití je jak pro rodinné domy, tak i pro menší budovy v závislosti na 
potřebném výkonu. Výkonnosti kotlů se pohybují od 10 do 100 kW. Kotle pro dřevo či 
brikety nejsou vhodné do městské zástavby, protoţe zde je problém uskladnit dřevo či 
brikety. [32] 
Je tu jeden faktor, který nepřehlédne ţádný spotřebitel a to nízká pořizovací cena. 
Ovšem tento fakt je doprovázen nutnou pravidelnou obsluhou, coţ v dnešní době 
počítačů a ovládání přes internet vede naše vytápění  
k většímu komfortu. Mám tím na mysli řízení vnitřní 
teploty pomocí termostatů, ovládané přes internet, 
bez nutnosti být u kotle.  
Někteří výrobci kotlů vyrábějí tzv. kombinované 
kotle na biomasu. Tyto kotle dokáţí spalovat téměř 
všechno palivo, jeţ má základ biomasu. Velkou 
výhodou těchto kotlů je jejich univerzálnost a 
nahrazení paliva v případě zvýšení cen či nedostatku.  
Musím podotknout, ţe ceny těchto univerzálních 
kotlů jsou však vyšší.  
 
 
 
Obr. 25 Kotel dřevo a brikety 
Verner V45 [32] 
6.6.3 Kotel na dřevní štěpku  
Kotle na dřevní štěpku jsou primárně určeny na 
vytápění větších domů nebo větších bytových budov, 
podniků aj.  
V těchto kotlích lze spalovat štěpku nikterak 
upravenou nestlačenou, lze zde pouţít jiných paliv-
rostlinné zbytky obilí a pelety. To se ale odvíjí od typu 
kotle a jeho výkonu. Spalováním jiného druhu paliva 
v těchto kotlích nedocílíme poţadovaného výkonu a 
účinnosti. Kotle na dřevní štěpku mohou dosahovat aţ 
stovky kW. Účinnost tohoto spalování je okolo 85%  
 
 
 
Obr. 26 Kotel na dřevní štěpku 
Guntamatic [33] 
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6.7 Výhody a nevýhody 
Výhody biomasy 
 Obnovitelný zdroj energie  
 Tuzemský zdroj, neregulovatelný okolními státy 
 Dostatečná účinnost a vyuţití 
 Malé náklady na údrţbu 
 Šetrnost k ţivotnímu prostředí 
Nevýhody biomasy 
 Niţší výhřevnost neţ fosilní paliva  
 Nároky na skladovací prostor 
 Sloţitá manipulace s palivem a uskladněním 
 Nutnost likvidovat odpad  
6.8 Zhodnocení 
Dle mého názoru je vytápění biomasou velmi dobou alternativou místo černého 
uhlí. Zachovávají se zde stejné „starosti“ jako s černým uhlím, ale toto palivo je 
několikanásobně šetrnější k ţivotnímu prostředí a hlavně ke člověku.  
Biomasa nepodléhá ţádným nátlakům na zdraţování energií. Stát jako Česká 
republika je samostatný ve výrobě své biomasy, a tak neohrozitelným z hlediska cen 
z okolních států či firem.  
Musím podotknout, ţe obsluha biomasy znamená určité úsilí, které je nutno 
vynaloţit, protoţe „samo to topit nebude“. V dnešní době jsou lidé navyklí na jiné 
způsoby vytápění, ale z hlediska ceny je tento způsob velmi radikální. Dnes je 
aktuálním tématem uhlíková daň na černé uhlí a topné oleje, která se pohybuje okolo 50 
Kč za 100 kg černého uhlí. Takto by chtěla vláda státu vynést na daních aţ 5 miliard 
korun navíc. Prozatím jsou to pouze návrhy a prosazení bude pro vládu oříškem. Pro 
některé spotřebitele by tato daň byla alarmujícím faktem a myslím si, ţe pokud budou 
chtít zůstat u stávajícího typu vytápění, tak zvolí přechod na biomasu.  
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7 ELEKTRICKÉ-SÁLAVÉ VYTÁPĚNÍ 
Elektrické vytápění lze rozdělit na konvekční a sálavé vytápění. Toto rozdělení je 
popsáno v dalším obsahu této bakalářské práce.  
7.1 Konvekční vytápění 
7.1.1 Princip vytápění 
Klasické přímotopy, jinak také nazývané 
přímotopné konvektory (konvekce - tepelné 
proudění) jsou nejčastěji nástěnná, pevně 
instalovaná topidla pracující na jednoduchém 
principu výměny vzduchu o různých teplotách. 
Přímotop nasává dolní částí topidla chladný 
vzduch, který po ohřátí topným médiem 
samovolně vystupuje mříţkou v horní části 
konvektoru. Konstrukce přenosného přímotopu 
často obsahuje ještě přídavný ventilátor, 
podporující výměnu vzduchu. [34] 
 
Obr. 27 Přímotop Atlantic [35] 
Přenosné konvektory v drtivé většině nejsou určeny pro trvalé vytápění, ale jen 
jako dočasné nebo přídavné zdroje tepla. Pořizovacími náklady jsou to v podstatě 
nejlevnější topidla. Ne tak je tomu s náklady provozními, přímotopy ohřívají pouze 
vzduch, ne předměty, stěny a osoby jako infratopidla, pro dosaţení rozumné tepelné 
pohody musí konvektor zahřát vzduch v místnosti na poměrně vysokou teplotu, aby se 
následně ohřály také povrchy nábytku, stěn apod. Následkem je poměrně vysoká 
spotřeba elektrické energie. [34] 
 
7.2 Sálavé-infra vytápění 
7.2.1 Princip sálavého-infra vytápění 
Princip infračerveného vytápění je velmi jednoduchý. Odporový topný prvek v 
topidle se vlivem průchodu elektrického proudu zahřívá a zároveň nahřívá i přední 
desku. Srdcem infrapanelů je nekovový temperační článek, jeho aktivní povrch tvoří 
krystaly křemíku. Přes tento povrch se vyzařuje poţadovaná vlnová délka infračervené 
energie. Tato energie se po dopadu na jakákoliv pevná tělesa mění v teplo – ohřívá 
všechny předměty, které jsou této energii vystavené (stěny, podlahy, stropy apod.).  
 Infrapanely primárně nevyzařují teplo, avšak infračervené (tepelné) záření, čímţ se 
neohřívá vzduch, ale stěny a všechny pevné předměty, od kterých se pak následně 
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ohřívá vzduch. Právě ve schopnosti stavebních materiálů akumulovat „infrateplo“, 
spočívá princip nízkoteplotního infračerveného vytápění. [36]   
Jak jiţ je vidět z obrázku, rozsah výsledných teplot je nastaven termostatem na 
infrapanelu, tak dochází k zajímavému jevu, kdy výsledná teplota okolních předmětů je 
cca o 1-2°C vyšší neţ okolního vzduchu. Domnívám se, ţe tato kombinace můţe být 
pro člověka velmi příjemná.  
 
 
Obr. 28 Rozdílnost vytápění konvektorem a infrapanelem [36] 
7.2.2 Formy infrapanelů 
V dnešní době je v nabídce firem mnoho typů infrapanelů, které mají různé 
výkonnostní parametry a design. V produktech výrobců bychom mohli najít infrapanely 
závěsné na zeď, ale i stropní. Velkou výhodou infrapenelů je také to, ţe jejich poloha a 
sklon není nijak omezena, z toho vyplývá, ţe mohou být pouţity i v pokrovních 
místnostech. K dispozici je moţno infrapanely pouţít jako obrazy s různými motivy. 
V nabídce je moţné nalézt také panely se sklem například do koupelen či chodeb.  
 
  
Obr. 29 Infrapanel s motivem obrazu [37] Obr. 30 Infrapanel se sklem[37] 
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7.2.3 Moţnost pouţití 
Samozřejmě je nutné, aby infrapanely byly dostatečným způsobem vyuţity. To 
znamená, ţe není dobré tyto panely tzv. naddimenzovávat pro jejich výkon. S tímto 
problémem však pomůţe specializovaná firma, která spotřeb iteli navrhne kompletní 
dokumentaci, která bude obsahovat realizaci a rozmístění infrapanelů v kaţdé obytné 
místnosti. Mnoho firem tento návrh zpracovává zdarma.  
Velmi výhodné pouţití infrapanelů je ve velkých prostorách, venkovních 
zahradách, posezeních, dílnách, tělocvičnách nebo chatách.  
7.3 Zhodnocení 
Potenciál infravytápění je velký. Pro spotřebitele je velmi lákavá nabídka toho to 
typu vytápění, protoţe se jedná o celkem malý zásah do rekonstrukce stávajícího 
vytápění. Není třeba dlouhosáhlé instalace, která je časově náročná a někdy vyţaduje 
další stavební práce spojené s vrtáním zdí a jejich následnou opravou. Lákavým 
měřítkem pro spotřebitele je také fakt, ţe výsledné srovnání například s vytápěním 
plynem je úspora 10-30%, musíme také brát ohled na to, ţe počáteční investice není tak 
velká a ta hovoří v prospěch infrapanelů. Kdybychom počáteční investici srovnávali 
např. s tepelným čerpadlem, tak se dostaneme na 1/5 pořizovací částky. Odpadá 
jakýkoli servis spojený s údrţbou. Ţivotnost je udávaná okolo 30 let. 
 Nevýhodou můţe být nevhodnost panelů pro všechny typy domů. Mám tím na  
mysli starší domy postavené okolo roku 1980 a méně. Tyto domy nejsou správným 
způsobem zaizolovány a zatepleny proti případným ztrátám. V tomto případě je tedy 
vhodné instalovat infrapanely do nízkoenergeticky náročných domů, srubů atp.  
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8 NÁVRH VYTÁPĚNÍ PRO MODELOVÝ 
DŮM 
Návrhem vytápění pro modelový dům se rozumí celkový odhad a výpočet 
energetické náročnosti domu a k tomu příslušeného typu vytápěcího systému. Velmi 
podstatné pro zvolení typu vytápění je funkce navrhovaného objektu. Je potřebné znát 
kolika lidmi je objekt obydlen, jakým způsobem je prováděn ohřev TUV, vaření. Mezi 
hlavní parametry řadím finanční prostředky spotřebitele a poţadavky.  
Správným postupem je výpočet energetických ztrát objektu, z něhoţ vyplývá návrh 
správného typu a výkonu kotle. Je potřebné si dát pozor na poddimenzování nebo 
naopak naddimenzování vytápěcího kotle, oba stavy mohou mít za následek např.  
vytápěcí teplotu nebo vysokou spotřebu.  
 
8.1 Popis modelového domu 
Popisovaný modelový dům se nachází v obci Moravské Prusy, okres Vyškov, 
Jihomoravský kraj. Dům leţí v nadmořské výšce 260 m a byl postaven v roce 1928. Je 
obýván čtyřmi dospělými lidmi.  V roce 2007 bylo provedeno zateplení vnitřní strany 
objektu jak je vidět na obr. 32. Přičemţ se provedla výměna nejpoškozenějších oken. 
Zbylá okna nebyla vyměněna, jelikoţ se jedná o průchozí prostory.  
  
Obr. 31 Přední strana domu Obr. 32 Vnitřní strana domu 
Stávající vytápění je realizováno kotlem na zemní plyn z roku 1996 od firmy 
Destila s výkonem 18 kW. Regulace ohřevu vody je prováděna časovanými hodinami. 
Seřízeno vţdy tak, aby bylo pro uţivatele příjemné teplo po navrácení domů např. 
z práce. Ohřev TUV je zajištěn pomocí plynového kotle od firmy Quantum z roku 2009 
s výkonem 5,2 kW. Zemní plyn je také vyuţíván na vaření.  
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Obr. 33 Kotel Destila 18 Obr. 34 Kotel na TUV Quantum 
8.2 Výpočet tepelných ztrát modelového domu 
Pro výpočet tepelných ztrát jsem se rozhodl vyuţít několika zdrojů. Chtěl bych 
porovnat výpočty zaloţeny na rozdílném principu a tak zjistit, zda- li se výpočty shodují 
či rozcházejí  oproti skutečné spotřebě, která je doloţena v tab.2. 
8.2.1 Pomocí online kalkulačky „Energetický poradce“ 
Pomocí kalkulačky na webovém servru www.energetickyporadce.cz jsem stanovil 
energetickou náročnost modelového domu, tato kalkulačka vyuţívá starou normu ČSN 
73 0540-2, která se jiţ dnes nepouţívá. Já jsem zvolil tento výpočet jako porovnávací 
s dalším výpočtem, aby bylo zcela jasné, ţe výpočet je přibliţně stejný a správný.  
Místnost Objem 
místnosti[m3] 
Vnitřní teplota 
[°C] 
Tepelná 
ztráta [W] 
Obývací pokoj 132 20 4210 
Koupelna 8.7 24 810 
Kuchyň 52 20 1430 
WC 5 20 370 
Chodba 1 63 15 1360 
Chodba 2 63 15 1190 
Chodba 3 9.6 15 330 
Pokoj 1 65.5 20 2110 
Pokoj 2 65.5 20 2470 
Celková tepelná ztráta objektu 14280 W 
Tab. 2 Výpočet tepelné ztráty objektu 
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8.2.2 Pomocí programu Zelená úsporám 
Pomocí programu zelená úsporám jsem provedl zjednodušený výpočet tepelné 
ztráty modelového domu. Tento program vyvinula firma Energy Consulting service pro 
odhad dotací Zelená úsporám.  
Do tohoto výpočtu jsem uvaţoval průměrnou vnitřní teplotu 18°C, protoţe 
v modelovém domě je v součtu velký objem chodeb, který je vytápěn na 15 °C. 
Výsledná tepelná ztráta objektu je vyčíslena v tabulce č. 3. Dále je moţné vidět na 
obrázku č. 35 rozloţení tepelných ztrát jednotlivými konstrukcemi objektu.  
 
Typ konstrukce (větrání) Tepelná ztráta [W]  
Obvodový plášť 4752 
Podlaha 2033 
Střecha 3049 
Okna, dveře 2204 
Jiné konstrukce 0 
Tepelné mosty 1585 
Větrání 2288 
--- Celkem --- 15911 W 
 
Tab. 3 Výpočet tepelné ztráty, Zelená 
úsporám[38] 
Obr. 35 Rozložení jednotlivými 
konstrukcemi[38] 
8.2.3 Zhodnocení 
Výše uvedené tepelné ztráty, které jsem spočítal dle programu Zelená úsporám a 
kalkulačky z internetového servru www.energetickyporadce.cz jsou si velmi blízké svou 
hodnotou. Liší se o 11%. Tento fakt bych odůvodnil nutností aproximovat modelový 
dům na zjednodušený model, s tím i spjaté rozdíly v prostupu tepla stěnami rozdílného 
typu atp. Musím podotknout, ţe tento výpočet je pouze přibliţný a slouţí k porovnání 
výsledků v dalších výpočtech. 
8.3 Výpočet mnoţství tepla pro vytápění a ohřev vody  
8.3.1 Z průměrné spotřeby za uplynulá období 
Tabulka spotřeby plynu za období 2001-2011 charakterizuje spotřebu plynu 
domácnosti na vytápění objektu, ohřev teplé uţitkové vody a vaření. Tuto tabulku jsem 
sloţil z faktur od dodavatele zemního plynu. Na hodnotách v tabulce je názorně vidět, 
jak se promítlo částečné zateplení vnitřní strany domu viz. obr. 32. Částečné zateplení 
proběhlo v roce 2007. 
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 Spotřeba plynu za období 2001-2011 
Rok 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Spotřeba 
[MWh] 
39,10 41,87 45,15 40,15 33.45 40,55 29,27 36.26 37.62 35.30 38.20 
Průměrná 
spotřeba 
(36,26+...+38,20)/4=36,85 MWh 
Tab. 4 Spotřeba plynu za uplynulé období 2001-2011 
 Náklady na vaření pro domácnost uvaţuji jako 13% celkové průměrné spotřeby 
tepla modelového domu, tedy: 13% ze 36,85 MWh= 4,78 MWh 
 Potom celková spotřeba plynu na ohřev teplé vody a vytápění činí:  
Průměrná spotřeba – plynu na vaření = spotřeba na vytápění a ohřev teplé vody 
 36,85 MWh  -  4,78MWh =  32.1 MWh 
8.3.2 Pomocí tabulky TZB-info 
Zjednodušený výpočet spotřeby tepla za 1 rok jsem určil z tabulky, kterou 
poskytuje webový portál TZB- info. Do výpočtů jsem zahrnul opravné součinitele a 
součinitele účinnosti topného systému v závislosti na tom, jak odpovídají modelovému 
domu. V pravé části tabulky jsem připočítal ohřev TUV pro 4 dospělé osoby ţijící 
v domě.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 5 Spotřeba tepla pro vytápění a ohřev TUV[39] 
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8.3.3 Zhodnocení 
Vypočítané hodnoty pomocí tabulky 5. a průměrné spotřeby za uplynulé roky 
2007-2011 se liší jen velmi málo, a to o necelé 2 kW. Povaţuji tento výpočet v obojím 
případě za správný s přihlédnutím na to, ţe jde pouze o přibliţný výpočet. K výpočtu 
nákladů na vytápění pro modelový dům budu uvaţovat výsledek mnoţství tepla za 1 rok  
(vypočtená z průměru za uplynulá období), tedy: 32,1 MWh/rok. Toto mnoţství 
energie je vztaţeno na vytápění a ohřev TUV. Samotné teplo pro vytápění modelového 
domu bez ohřevu TUV činí 24 MWh/rok=86,4 GJ/rok. Náklady na vytápění činí tedy: 
NPŮVO DNÍ= 40262 Kč/rok. [40] 
V porovnání se spočítanými a ověřenými výsledky mohu říci, ţe stávající navrţení 
vytápění domu je méně hospodárné, jelikoţ došlo k předimenzování kotle. Stávající 
kotel má výkon 18 kW a tepelná ztráta je vypočtena na 14,3 kW. 
8.4 Náklady na vytápění 
V návrhu nákladů na vytápění bych chtěl porovnat tři způsoby, kterými lze obstarat 
teplo domácnosti. Jejich porovnáním lze získat představu o tom s jakou úsporou, 
s ohledem na roční náklady a pořizovací cenu, můţe majitel domu počítat pro budoucí 
rekonstrukci. Tento porovnávací výpočet slouţí pro nadhled nad spotřebou celého 
domu. Díky charakteru a tepelné ztrátě objektu jsem nucen pouţít vytápění, které není 
zaloţeno na nízkém teplotním spádu, protoţe takto navrhnutý systém by byl neefektivní 
a nákladný. Pro samotný výpočet jsem vybral tři způsoby vytápění: moderní plynový 
kotel odpovídající tepelné ztrátě domu, automatický kotel na pelety a kotel na uhlí. 
8.4.1 Plynový kotel 
 Jako první ze zvolených variant je plynový kotel Valliant VU 120/3-5 atmoTEC 
plus, celková účinnost je výrobcem udávána 92% (uvaţuji 90%), Kotel disponuje 
inteligentní řídící jednotkou, která umoţňuje nastavit rozsah výkonu. Výrobce uvádí, ţe 
díky této technologii dokáţe kotel uspořit aţ 12% energie. [41] 
Pořizovací náklady kotle jsou 23400 Kč, cena montáţe uvaţuji 5000 Kč, celková 
investice tedy 28400 Kč. Cena plynu, kterou dodává firma E.ON. Pro modelový dům 
činí cena plynu 1189 Kč/1MWh. [39], [41] 
 
 
 
NPLYN  Roční náklady na vytápění objektu plynem [Kč] 
QCMWh  Celkové mnoţství energie na vytápění objektu [MWh] 
CPLYN  Cena za plyn od dodavatele [Kč/MWh] 
ηKOTEL  Účinnost kotle [-] 
 
KčC
Q
PLYN
KOTEL
CMWh 317071189
90,0
24
NPLYN 

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DNPLYN  Doba návratnosti pro kotel na pelety [rok]  
INPLYN  Investice do vytápěcího systému [Kč] 
U  Úspora v jednom roce oproti stávajícímu systému vytápění[Kč] 
- Výkon plynového kotle Valliant byl zvolen s niţším výkonem a to 12 kW, 
protoţe dokáţe lépe vystihnout tepelné zatíţení modelového domu (14,3 kW) 
přes topené období, které nedosahuje extrému. V extrému by kotel byl nastaven 
na plný výkon a udrţoval teplo přes celý den, příp. by vnítřní teplota klesa max 
o 1°C. Tímto řešením by se dosáhlo velké úspory.  
8.4.2 Automatický kotel na pelety  
Další variantou pro vytápění modelového domu je automatický kotel na pelety 
 ATMOS D 15 P, účinnost kotle výrobce stanovil na 91-93%, to ale v praxi nebývá 
vţdy dosaţeno, protoţe velmi závisí na palivu, které spalujeme. Do výpočtu zahrnuji 
účinnost 90%. Kotel poskytuje rozsah výkonu  4,5 – 15 kW. Funkce hořáku jsou řízeny 
elektrickou jednotkou.  
Sestava obsahuje kotel Atmos o výkonu 15kW, hořák na pelety ERATO GP15, 
nádrţ na pelety 500, dvě oběhové čerpadla, termostatický ventil TSV, manuální ventil 
KV12 ESBE a příslušenství včetně montáţe. Celková cena sestavy i s montáţí činí 
103400Kč. [43] 
Do výpočtu je potřebné zanést také výhřevnost a cenu pelet. Výhřevnost  pelet 
uvaţuji 18,5 MJ/kg a cena při brzkém nákupu v letním období se pohybuje okolo 
5400/1tunu. [42,43].     
 
 
 
M   Roční spotřeba pelet [kg] 
Qc  Tepelná ztráta modelového domu [W] 
PELETY   Účinnost kotle na pelety [-] 
PELETYQ   Výhřevnost pelet [MJ/kg] 
 
 
PELETYN   Roční náklady na vytápění objektu peletami [Kč]  
PELC   Cena pelet [Kč/tuna] 
KčMC
Q
Q
PELETYPEL
PELETYPELETY
C 24043858,0105400
105,1890,0
104,86
N 3
6
9
PELETY 




 

kg
Q
Q
PELETYPELETY
C 858100
905,18
14300
100M 





tle
NN
IN
U
IN
PLYNPUVODNI
PLYNPLYN 32,3
3170740262
28400
DNPLYN 




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DNPELETY  Doba návratnosti pro kotel na pelety [rok] 
INPELETY  Investice do vytápěcího systému [Kč] 
U  Úspora v jednom roce oproti stávajícímu systému vytápění[Kč] 
8.4.3 Automatický kotel na uhlí 
Posledním srovnávaným vytápěcím systémem je automatický kotel na uhlí Defro 
Kompakt 15, kotel disponuje výkonem 5-16 kW, Výrobce uvádí účinnost spalování 
nad 90%, budu tedy uvaţovat 90%. Kotel je vhodný pro vytápění menších domů, které 
nejsou tepleně náročné. Kotel má zabudovaný tepelný výměník o objemu 43 l.  [44] 
Součástí automatického kotle je otočný hořák retorta a zásobník na 140 kg paliva. 
Výrobce uvádí za sestavu cenu 42 338 Kč. Uvaţuji výhřevnost uhlí Ledvice 17,6 
MJ/kg. Cena 1tuny se pohybuje na hranici 3450 Kč. [39] 
 
   
 
 
M   Roční spotřeba uhlí [kg] 
Qc  Tepelná ztráta modelového domu [W] 
PELETY   Účinnost kotle na uhlí [-] 
PELETYQ   Výhřevnost uhlí [MJ/kg] 
 
 
 
UHLIN   Roční náklady na vytápění objektu uhlím [Kč]  
UHLIC   Cena uhlí [Kč/tuna] 
 
 
 
DNUHLI  Doba návratnosti pro kotel na uhlí [rok] 
INUHLI  Investice do vytápěcího systému [Kč] 
U  Úspora v jednom roce oproti stávajícímu systému vytápění[Kč] 
KčMC
Q
Q
UHLIUHLI
UHLIUHLI
C 16993903,0103450
106,1790,0
104,86
N 3
6
9
UHLI 




 

kg
Q
Q
UHLIUHLI
C 903100
906,17
14300
100M 





let
NN
IN
U
IN
PELETYPUVODNI
PELETYPELETY 38,6
2404340262
103400
DNPELETY 




let
NN
IN
U
IN
UHLIPUVODNI
UHLIUHLI 82,1
1699340262
42338
DNPELETY 




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8.4.4 Porovnání systémů vytápění 
V tabulce č.3 jsem vyhotovil výsledek srovnání navrhnutých variant oproti 
stávajícímu systému vytápění.  
Tab. 6 Porovnání cenové kalkulace navržených systémů vytápění  
8.4.5 Zhodnocení 
V cenové kalkulaci vystupují typy automatických kotlů na pelety a uhlí, které mají 
regulovatelný výkon hořáků. Tak se výkony těchto systémů mohou přizpůsobit 
poţadavkům spotřebitele, který v teplejších dnech zimního období ušetří na spotřebě 
paliva. Pořizovací cena automatického kotle na pelety je více neţ dvojnásobná oproti 
kotli na uhlí a náklady na roční vytápění jsou o polovinu vyšší neţ u kotle na uhlí. Tento 
fakt se promítl i do celkové návratnosti pro domácnost. Je tedy více neţ trojnásobně 
vyšší v porovnání s kotlem na uhlí. Pro navrhovaný plynový kotel vychází cenové 
srovnání investice jako nejlevnější varianta, ale roční spotřeba jako nevyšší. Celková 
návratnost plynového kotle je i tak velmi příznivá.  
Z hlediska komfortu pro spotřebitele je nejpříznivější plynový kotel, který podává 
svůj výkon bez nutných zásahů ve formě paliva. Vytápění je tak pro spotřebitele 
jednoduché a bez dalších starostí. V případě kotle na pelety či uhlí je situace jiná. 
Spotřebitel se musí postarat jednak o roční dodávku paliva, ale také o kaţdodenní 
přikládku. S tím je úzce spjata časová náročnost a nutná obsluha.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Typ vytápěcí 
jednotky 
Výkon 
Typ 
paliva 
Investiční 
náklady 
Náklady 
na 
vytápění 
Úspora Návratnost 
 
[kW] - [Kč] [Kč] [Kč] [rok] 
Kotel Destila 18 18 Plyn - 40262 - - 
Valliant VU 
120/3-5 atmoTEC 
12 Plyn 28400 31707 8555 3,32 
Automatický kotel 
Atmos D 15 P 
15 Pelety 103400 24043 16219 6,38 
Automatický kotel 
Defro Kompakt 15 
15 Uhlí 42338 16993 23269 1,82 
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9 ZÁVĚR 
Cílem mé bakalářské práce bylo shrnout poznatky týkající se moderních trendů ve 
vytápění obytných domů. V dnešní době trendy vytápění spějí k ekologickému vyuţití 
paliva či obnovitelných zdrojů. Mám tím na mysli vyuţití energie z fotonů vyzařujících 
ze slunce a zpracování biomasy. Existuje také mnoho jiných způsobů, jak získávat teplo 
pro domácnost, např.: spalováním uhlí, dřeva, plynu atd. Mnoţina těchto spotřebitelů, 
kteří vyuţívají stále nemoderní způsoby je značně veliká. Řešení jejich situace, 
vzhledem k investici, je stále ekonomičtější s pouţitím jejich stávajícího způsobu 
vytápění. Při jakémkoli návrhu vytápění je důleţité znát tepelnou ztrátu objektu. 
Tepelná ztráta objektu obvykle odpovídá stáří stavby.  
Jelikoţ je kaţdý dům svou stavbou originál, je nutné zváţit mnoho okolností při 
celkovém návrhu vytápěcího systému.  U novějších staveb 21. století proto nenalezneme 
staré cihly a jednoduché omítky, je zde kladen důraz na tepelnou izolaci v co největší 
míře. Není proto vhodné pro dům s velkými ztrátami navrhovat vytápění na principu 
nízkého teplotního spádu, tedy niţší vytápěcí teploty, ale zvolit kotle např.: na pelety, 
tuhá paliva, plyn. Tento princip platí i obráceně. Dalším častým kritériem je schopnost 
systému pracovat zcela nezávazně - automaticky, tak jak spotřebitel poţaduje. 
Přizpůsobeny jsou tomu dnes téměř všechny kotle, u tuhých paliv se vyţaduje kontrola 
doplnění paliva jedenkrát denně, někdy i jednou za tři dny. U tepelných čerpadel, kotlů 
na zemní plyn je automatizace zcela plná. Firmy dnes umoţňují ovládání těchto kotlů i 
přes internet.  
V další části mé bakalářské práce jsem se zaměřil na návrh vytápění pro zvolený 
modelový dům. Prvotním krokem ke stanovení návrhu vytápění bylo určení tepelné 
ztráty objektu. Tepelnou ztrátu jsem řešil pomocí výpočtové metody z portálu 
www.energetickyporadce.cz. Tato metoda uvaţovala s tepelnými ztrátami na kaţdou 
místnost v domě, včetně rozdílných typů prostupností tepla zdmi. Vypočtená hodnota 
ztráty objektu byla 14,28 kW. Druhou metodou, jak spočítat tepelnou ztrátu, bylo 
vyuţití projektu Zelená úsporám. Dle výpočtu, který přibliţně aproximoval ochlazované 
plochy objektu, vyšla tepelná ztráta 15,9 kW. Do dalších výpočtů jsem pouţil hodnotu 
vypočtenou za pomocí internetového portálu, protoţe více odpovídala reálné hodnotě.  
Vypočítání průměrné spotřeby paliva bylo dalším krokem v mé bakalářské práci. 
Tuto hodnotu jsem stanovil ze spotřeby plynu za uplynulá období od roku 2007 do roku 
2011. Po odečtení spotřeby plynu za rok jsem stanovil průměrnou spotřebu plynu na 
vytápění a TUV jako 32,1 MWh. Porovnávacím výpočtem bylo pouţití online 
kalkulačky TZB-info. Zde vyšla spotřeba na vytápění a ohřev TUV jako 33,9 MWh. 
Výsledná hodnota spotřeby paliva pouze na vytápění byla stanovena na 24 MWh. 
Pro návrh vytápění byly zvoleny vysokoteplotní vytápěcí kotle: kotel na plyn, 
pelety a uhlí. Pro porovnání jsem vypočetl náklady na vytápění pro kaţdý 
z navrhnutých systémů vytápění. Následně jsem proved l výpočet prosté návratnosti, 
abych mohl porovnat jednotlivé systémy mezi sebou, protoţe kaţdý z nich má rozdílené 
investiční náklady a náklady na provoz. Porovnání jsem vztahoval na stávající typ 
vytápění plynem. Z pohledu investičních nákladů je nejlevnější variantou plynový kotel 
Valliant VU 120/3-5 atmoTEC s výkonem 12 kW. Plynový kotel je taktéţ svou 
návratností 3,32 let velmi dobrou variantou. Automatický kotel na uhlí Defro Kompakt 
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15 s výkonem 15kW, je z pohledu ročních nákladů nejlevnějším svým provozem a tak i 
svou návratností 1,82 let. Posledním navrhnutým systémem je automatický kotel Atmos 
D 15 P, u něhoţ je nejvyšší pořizovací cena částečně vyváţena niţšími náklady na 
vytápění. Z tabulky č. 6 můţeme zjistit roční úspory na vytápění objektu, kte ré jsou 
vztaţeny na nynější způsob vytápění. Návratnost je vypočtena na 6,38 let.  
Důleţitým faktorem pro spotřebitele tak můţe být typ automatizace vytápění, 
nucená počáteční investice do celého projektu nebo případná návratnost. Z hlediska 
budoucnosti cen paliv lze předpokládat, ţe neekologická paliva budou na své ceně 
nabývat, jelikoţ trendem budoucnosti je ekologie a co nejmenší znečištění ovzduší. 
S případnou uhlíkovou daní by se náklady na vytápění zvyšovaly. Pro ekologické 
vytápění pomocí pelet můţeme očekávat zvýšení sazby za 1tunu paliva, protoţe 
poptávka po této alternativě velmi roste. Faktorem, který by mohl ovlivnit celkovou 
návratnost by pak mohla být tzv. kotlíková dotace, která nabývá platnosti od 1.1.2012. 
Umoţňuje získat aţ 60 000 na výměnu kotle za nízkoemisní-peletový. Dle mého názoru  
bude ekologický trend budoucnosti největším „trhákem“. 
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TUV  Teplá uţitková voda 
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UHLIC   Cena uhlí [Kč/tuna] 
DNUHLI  Doba návratnosti pro kotel na uhlí [rok] 
INUHLI  Investice do vytápěcího systému [Kč] 
U  Úspora v jednom roce oproti stávajícímu systému vytápění[Kč] 
 
